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Nama Penyusun : Maulidiana 
Nim   : 70100108036 
Judul Skripsi : “Analisis Kandungan Fe Dalam Susu Sapi Kemasan Asal 
Kabupaten Sinjai Secara Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA)”. 
 Telah dilakukan penelitian mengenai analisis kandungan Fe dalam susu 
sapi kemasan asal Kabupaten Sinjai secara Spektrofotometri Serapan Atom. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya kandungan mineral Fe dalam 
produk susu Sinjai. Susu yang dianalisis kadar Fe dilakukan pada susu kemasan 
dan susu murni dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom pada panjang 
gelombang 248,3 nm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa susu sapi asal 
Kabupaten Sinjai mengandung Fe dengan kadar sebesar 0,3479 mg/L (susu 
murni) dan sebesar 0,2398 mg/L (susu kemasan). Zat besi bermanfaat bagi tubuh 
dalam produksi hemoglobin dan mioglobin, dapat mencegah anemia, 
menormalkan imunitas dan meningkatkan kekebalan tubuh. Zat besi (Fe) dapat 
diperoleh dari daging, hati, susu, telur, ikan, kacang-kacangan, dan sayuran 


















Name   : Maulidiana 
NIM   : 70100108036 
Title of script : “ Analysis of Ferrosi Content In Cow Milk from Sinjai 
Using Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)”. 
 
It has been done a research about analysis of ferrosi content in packaged 
milk and whole milk is come from Sinjai regency using Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS). This study aims to determine the mineral content of 
ferrosi in milk products Sinjai. Analyzed milk ferrosi levels performed on 
packaged milk and whole milk by the method of Atomic Absorption 
Spectrophotometry at a wavelength of 248,3 nm. The results showed that the 
origin of cow’s milk containing ferrosi Sinjai districts with higher levels of 0,3479 
mg/L (whole milk) and amounted to 0,2398 mg/L (bottled milk). The iron give 
adventage to our body in production of hemoglobin and myoglobin, prevent 
anemia, normal immunity, and boost immunity. Ferrosy can be obtained from 






















A.  Latar belakang 
Susu merupakan bahan pangan yang sangat penting dalam kehidupan 
manusia. Hal ini sudah diketahui pula oleh orang-orang yang hidup jauh 
sebelum Masehi, bahwasanya susu dapat mendorong pertumbuhan manusia 
dengan sangat baik dari bayi sampai dewasa. Susu merupakan bahan makanan 
yang seimbang dan bernilai gizi tinggi, karena mengandung hampir semua zat-
zat makanan seperti karbohidrat, protein, mineral, dan vitamin. Perbandingan 
zat-zat tersebut sempurna sehingga cocok untuk memenuhi kebutuhan manusia 
(Budimarwanti, 2005 : 1). 
Susu merupakan bahan makanan yang istimewa bagi manusia karena 
kelezatan dan komposisinya yang ideal. Susu mengandung semua zat yang 
dibutuhkan oleh tubuh, semua zat makanan yang terkandung di dalam susu 
dapat diserap oleh darah dan dimanfaatkan oleh tubuh. Didalam kehidupan 
sehari-hari, tidak semua orang meminum susu yang belum diolah. Hal ini 
disebabkan karena tidak terbiasa mencium aroma susu segar (mentah), atau 
sama sekali tidak suka susu dan sebagian lagi karena menganggap harga susu 
mahal dibandingkan kebutuhan sehari-hari lainnya. Dengan adanya teknologi 
pengolahan atau pengawetan bahan makanan, maka hal tersebut di atas dapat 
diatasi, sehingga susu beraroma enak dan disukai orang. Susu yang banyak 
beredar dan dikenal di pasaran adalah susu sapi (Saleh,2004:1). Susu sapi 
merupakan cairan yang berasal dari kelenjar mammae sapi sehat dan bersih, 





dikurangi atau ditambah sesuatu apapun dan belum mendapat perlakuan 
apapun kecuali proses pendinginan tanpa mempengaruhi kemurniannya. 
Masyarakat pada umumnya mengkonsumsi susu dalam bentuk segar maupun 
olahan (Miskiyah, 2011 : 1). 
Susu yang biasa dikonsumsi dan diperdagangkan saat ini pada 
umumnya adalah susu sapi dan dikemas dalam bentuk yang unik. Kabupaten 
Sinjai sebagai Kabupaten pelopor pendidikan dan kesehatan gratis memiliki 
komoditi andalan yaitu SUSIN (Susu Sinjai). Susin adalah susu segar 
pasteurisasi yang berasal dari peternakan sapi perah di Kabupaten Sinjai yang 
dilakukan oleh koperasi susu dan dipelihara secara intensif dengan manajemen 
pemeliharaan dan kesehatan dibawah pengawasan dokter hewan dan sarjana 
peternakan professional (BKM, 2007 : 2). 
Sumber zat besi (Fe) dapat diperoleh dari salah satu sumber zat gizi 
penting atas fungsi pangan yaitu protein. Protein ini dibedakan dalam 2 
golongan yaitu protein hewani dan protein nabati. Bahan pangan hewani 
merupakan sumber protein hewani seperti daging, hati, susu, telur, ikan dan 
lain-lain. Sedangkan bahan pangan nabati merupakan sumber protein nabati 
seperti kacang-kacangan, dan sayuran berwarna hijau tua (Laimeheriwa,1990: 
6). 
Pemenuhan zat besi (Fe) oleh tubuh penting diperhatikan sebab tingkat 
penyerapan Fe di dalam tubuh rendah terutama dari sumber Fe nabati yang 
hanya diserap 1-2%. Penyerapan Fe asal bahan makanan hewani dapat 





diserap daripada Fe nabati (non heme). Manfaat zat besi (Fe) bagi tubuh yaitu 
digunakan dalam produksi hemoglobin dan mioglobin, dapat mencegah 
anemia, menormalkan imunitas, dan meningkatkan kekebalan tubuh. Zat besi 
(Fe) adalah nutrisi penting untuk tubuh manusia. Kebutuhan zat besi (Fe) pada 
tubuh pria dewasa adalah 10 mg. Bagi tubuh wanita dewasa adalah 15 mg. Zat 
besi mengambil peran penting dalam proses distribusi oksigen dalam darah 
tubuh manusia. Kekurangan zat besi (Fe) akan semakin memperbesar potensi 
tubuh mudah terserang penyakit (Hendri, 2006 : 3). 
Alasan memilih sampel susu sapi kemasan asal Kabupaten Sinjai yaitu 
selain karena sampel berasal dari daerah sendiri juga untuk menambah data 
ilmiah mengenai kandungan susu Sinjai terkhusus untuk kandungan zat besi 
(Fe) dan agar dapat menghimbau kepada masyarakat agar membiasakan 
meminum susu Sinjai (SUSIN). 
Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian analisis kadar 
kalsium dalam produk susu Sinjai (SUSIN) yang berasal dari Kab. Sinjai secara 
Kompleksometri. Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa kadar 
kalsium rata-rata yang terkandung dalam produk Susu Sinjai adalah 163,52 mg 
(Akhfar, 2008 : 20). Untuk menambah data ilmiah mengenai kandungan 
mineral dalam susu Sinjai, maka dilakukan penelitian mengenai analisis kadar 
Fe yang terkandung dalam produk susu Sinjai. 
B. Rumusan Masalah 
1. Apakah produk susu Sinjai mengandung mineral Fe? 





C. Tujuan Penelitian 
1. Untuk mengetahui adanya kandungan mineral Fe dalam produk susu 
Sinjai. 
2. Untuk mengetahui kadar Fe dalam produk susu Sinjai. 
D. Manfaat Penelitian 
1. Memberikan informasi kepada masyarakat mengenai besarnya kandungan 
mineral Fe pada produk susu Sinjai. 
2. Memberikan informasi kepada peneliti lain dalam menganalisis kandungan 
logam Fe menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom. 
3. Untuk meningkatkan nilai jual produk susu Sinjai dengan adanya 

















      BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
A. Uraian Susu 
1. Definisi Susu 
Secara alamiah yang dimaksud dengan susu adalah hasil pemerahan sapi 
atau  hewan menyusui lainnya, yang dapat dimakan atau dapat digunakan 
sebagai bahan makanan, yang aman dan sehat serta tidak dikurangi komponen-
komponennya atau ditambah bahan-bahan lain. Susu merupakan produk 
pangan yang hampir sempurna kandungan gizinya dan sangat dianjurkan 
dikonsumsi terutama oleh anak-anak yang berada dalam masa pertumbuhan. 
Susu yang selama ini banyak dikenal adalah produk sekresi dari kelenjar susu 
binatang yang menyusui anaknya, seperti sapi, domba dan kambing. 
Komponen utama dari susu ini adalah lemak (3,9%) dimana didominasi oleh 
lemak jenuh; protein susu sebanyak (3,4%), laktosa (4,8%), abu (0,72%) serta 
air (87,10%) (Wiyarsi, 2005 : 1). 
Walaupun nilai gizi susu begitu sempurna, tetapi tidak semua orang dapat 
menikmati susu dengan tanpa masalah. Pada orang tertentu, minum susu juga 
dapat menyebabkan terjadinya alergi. Dikenal dengan istilah protein 
intolerance. Salah satu jenis protein yang ada dalam susu adalah laktoglobulin, 
yang di dalam tubuh organ tertentu dapat bertindak sebagai antigen yang 
sangat kuat sehingga dapat menyebabkan terjadinya alergi. 
Permasalahan lain yang ada pada susu sapi segar adalah sangat mudah 





sehingga bukan saja bermanfaat bagi manusia tetapi juga bagi jasad renik 
pembusuk. Kontaminasi bakteri mampu berkembang dengan cepat sekali 
sehingga susu menjadi rusak dan tidak layak untuk dikonsumsi (Widodo, 2002 
: 1). 
Salah satu cara yang dapat ditempuh untuk mencegah kerusakan pada 
susu adalah dengan cara pemanasan (pasteurisasi) baik dengan suhu tinggi 
maupun suhu rendah yang dapat diterapkan pada peternak. Dengan pemanasan 
ini diharapkan akan dapat membunuh bakteri patogen yang membahayakan 
kesehatan manusia dan meminimalisasi perkembangan bakteri lain, baik 
selama pemanasan maupun pada saat penyimpanan. Pasteurisasi bertujuan 
untuk membunuh bakteri patogen yakni bakteri-bakteri yang berbahaya karena 
dapat menimbulkan penyakit pada manusia (mycobacterium tuberculosis), 
untuk membunuh bakteri tertentu yaitu dengan mengatur tingginya suhu dan 
lamanya waktu pasteurisasi, untuk mengurangi populasi bakteri dalam bahan 
susu, untuk mempertinggi atau memperpanjang daya simpan bahan, dapat 
memberikan atau menimbulkan cita rasa yang lebih menarik konsumen, dan 
pada proses pasteurisasi susu, proses ini dapat menginaktifkan fosfatase dan 
katalase yaitu enzim-enzim yang membuat susu cepat rusak (Saleh, 2004 : 6-
7). 
Bahan yang dapat diambil oleh tubuh dari susu adalah: 
a. Laktosa sebagai sumber energi 
b. Protein sebagai bahan penunjang kehidupan, pertumbuhan dan 





c. Lemak sebagai sumber energi terbaik. 
d. Mineral dan vitamin yang diperlukan dalam pencernaan dan metabolisme 
sebagai katalisator dan keperluan resistensi tubuh (Saleh,2004:4).  
 Di Indonesia, konsumsi susu segar semakin meningkat. Pada umumnya 
susu dikonsumsi dalam bentuk olahan baik dalam bentuk cair (susu 
pasteurisasi) maupun susu bubuk. Sebagian besar peternak sapi perah yang 
berkembang di Indonesia masih menerapkan cara beternak yang masih 
tradisional sehingga masih terbatas peluang masyarakat mengkonsumsi susu 
segar yang memenuhi persyaratan dalam SNI. Sebagian besar susu cair yang 
beredar di pasaran dalam bentuk olahan, telah mengalami pasteurisasi. Susu 
pasteurisasi merupakan susu segar yang diberikan perlakuan panas 63-66
o
C 
selama minimum 30 menit atau pemanasan 72
o
C selama minimum 5 detik, 
kemudian segera didinginkan sampai 10
o
C, selanjutnya diperlakukan secara 
aseptis dan disimpan pada suhu maksimum 4,4
o
C (Miskiyah, 2011 : 2). 
Sebelum membicarakan komposisi susu, ada baiknya dibicarakan secara 
singkat tentang sifat-sifat susu. Susu selama di dalam kelenjar mammae dapat 
dinyatakan steril, akan tetapi begitu berhubungan dengan udara susu tersebut 
patut dicurigai sebagai sumber penyakit bagi ternak dan manusia. Standar mutu 
merupakan rincian persyaratan produk yang mencakup kriteria sifat fisik susu 
meliputi; warna, bau, rasa dan kekentalan sedangkan sifat kimia susu yang 







2. Komposisi Susu  
Susu merupakan sumber protein hewani yang mempunyai peranan 
strategis dalam kehidupan manusia, karena mengandung berbagai komponen 
gizi yang lengkap serta kompleks. Penanganan susu diperlukan tidak hanya 
pada produk olahannya saja, namun sejak dari proses pemerahan, distribusi, 
sampai produk olahannya (Miskiyah, 2011 : 1). Komponen-komponen susu 
yang terpenting adalah protein dan lemak. Kandungan protein susu berkisar 
antara 3-5% sedangkan kandungan lemak berkisar antara 3-8%. Kandungan 
energi adalah 65 kkal, dan pH susu adalah 6,7. 
 Tabel 1. Komposisi susu (Saleh, 2004 : 7) 
No Komposisi Persen ( % ) 
1. Air 87,9 % 
2. Lemak 3,45 % 
3. Bahan kering tanpa lemak 8,65 % 
4. Albumin 0,5 % 
5. Laktosa 4,6 % 
6. Vitamin E 0,85 % 
7. Casein 2,7 % 
8. Protein 3,2 % 
 
Komposisi susu rata-rata adalah sebagai berikut :   
a. Air 
Komponen terbanyak dalam susu adalah air. Susu mengandung air 
87,90%, yang berfungsi sebagai bahan pelarut bahan kering. Air yang ada 






Salah satu bahan yang terlarut dalam susu adalah lemak. Kadar lemak 
didalam susu adalah 3,45%. Lemak susu mengandung berbagai macam asam 
lemak, 60-75% bersifat jenuh, 25-30% bersifat tidak jenuh dan sekitar 4% 
merupakan asam lemak polyunsaturated.  
c. Protein 
Kadar protein dalam susu adalah 3,20% yang terbagi atas kasein 
sebanyak 2,70% dan albumin sebanyak 0,50%. Kasein dapat diendapkan oleh 





Laktosa hanya terdapat dalam susu dan tidak terdapat dalam bahan 
makanan lain. Laktosa merupakan disakarida yang terdiri dari glukosa dan 
galaktosa. Sifat susu yang sedikit manis ditentukan oleh kadar laktosa. Kadar 
laktosa didalam susu adalah 4,60%. Laktosa dalam susu dapat difermentasi 
oleh beberapa jenis bakteri pembentuk asam laktat. 
e. Vitamin 
Kadar vitamin didalam susu tergantung dari jenis makanan yang 
diperoleh ternak sapi dan waktu laktasinya. Susu mengandung vitamin yang 
dapat larut dalam lemak seperti vitamin A, D, E dan K serta vitamin yang larut 
dalam air yaitu vitamin B dan C. Beberapa vitamin memberikan warna pada 
susu. Riboflavin memberikan warna susu kuning sedikit kehijauan, sedangkan 






Kalsium (Ca), kalium (K), fosfat (F), dan klor (Cl) merupakan mineral 
yang banyak terdapat dalam susu. Mineral lain terdapat dalam jumlah sedikit 
misalnya besi (Fe), tembaga (Cu), seng (Zn), dan mangan (Mn). Kandungan 
mineral dalam susu bersifat relatif konsisten dan tidak dipengaruhi oleh 
makanan ternak.  
g. Enzim 
Di dalam susu terdapat enzim peroksidase, katalase, fosfatase dan lipase. 
Peroksidase dan fosfatase dapat dijadikan sebagai indikator kecukupan 
pasteurisasi susu karena kedua enzim ini akan rusak pada suhu pasteurisasi. 
Sedangkan lipase dapat menyebabkan kerusakan pada susu (Saleh, 2004 : 10-
11). 
Komposisi susu dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti: jenis ternak 
dan keturunannya (hereditas), tingkat laktasi, umur ternak, infeksi atau 
peradangan pada kelenjar mammae , nutrisi atau pakan ternak, lingkungan dan 
prosedur pemerahan susu.  
Faktor-faktor yang mempengaruhi antara lain: 
a. Jenis Ternak dan Keturunannya. Terdapat perbedaan komposisi susu 
pada berbagai jenis ternak. Meskipun sama-sama sapi perah, tetapi jika dari 
keturunan yang berbeda, hasil dan komposisi susunya juga berbeda 
b. Tingkat Laktasi. Komposisi susu berubah pada tiap tingkat laktasi. 






c. Umur Ternak. Pada umumnya sapi berumur 5-6 tahun sudah 
mempunyai produksi susu yang tinggi tetapi hasil maksimum akan dicapai 
pada umur 8-10 tahun. Umur ternak erat kaitannya dengan periode laktasi. 
Pada periode permulaan produksi susu tinggi tetapi pada masa-masa akhir 
laktasi produksi susu menurun. Selama periode laktasi kandungan protein 
secara umum mengalami kenaikan, sedangkan kandungan lemaknya mula-
mula menurun sampai bulan ketiga laktasi kemudian naik lagi.  
d. Infeksi atau Peradangan Pada Kelenjar Mammae. Infeksi atau 
peradangan pada kelenjar mammae dikenal dengan nama mastitis. Mastitis 
adalah suatu peradangan pada tenunan kelenjar mammae yang dapat 
disebabkan oleh mikroorganisme, zat kimia, luka termis ataupun luka karena 
mekanis. Peradangan ini dapat mempengaruhi komposisi susu antara lain dapat 
menyebabkan bertambahnya protein dalam darah dan sel-sel darah putih di 
dalam tenunan kelenjar mammae serta menyebabkan penurunan produksi susu. 
e. Nutrisi atau Pakan. Jenis pakan akan dapat mempengaruhi komposisi 
susu. Pakan yang terlalu banyak konsentrat akan menyebabkan kadar lemak 
susu rendah. Jenis pakan dari rumput-rumputan akan menaikkan kandungan 
asam oleat sedangkan pakan berupa jagung atau gandum akan menaikkan asam 
butiratnya. Pemberian pakan yang banyak pada seekor sapi dapat menaikkan 
hasil susu sebesar 10-30%. Pemberian air itu sangat penting untuk produksi 
susu, karena susu 87% terdiri dari air dan 50% dari tubuh sapi terdiri dari air. 
f. Lingkungan. Pengaruh lingkungan terhadap komposisi susu bisa 





faktor-faktor seperti ini dihilangkan menjadi memungkinkan untuk mengamati 
pengaruh musim dan suhu. Biasanya pada musim hujan kandungan lemak susu 
akan meningkat sedangkan pada musim kemarau kandungan lemak susu lebih 
rendah. Produksi susu yang dihasilkan pada kedua musim tersebut juga 
berbeda. Pada musim hujan produksi susu dapat meningkat karena tersedianya 
pakan yang lebih banyak dari musim kemarau. Suhu dan kelembaban 
mempengaruhi produksi susu. Selain itu pada lingkungan dengan kelembaban 
yang tinggi sangat mempengaruhi timbulnya infeksi bakteri dan jamur 
penyebab mastitis. Suhu lingkungan yang tinggi secara jelas menurunkan 
produksi susu, karena sapi menurunkan konsumsi pakan, tetapi belum jelas 
apakah suhu mempengaruhi komposisi susu. 
g. Prosedur Pemerahan Susu. Faktor yang mempengaruhi produksi susu 
antara lain adalah jumlah pemerahan setiap hari, lamanya pemerahan, dan 
waktu pemerahan. Jumlah pemerahan 3-4 kali setiap hari dapat meningkatkan 
produksi susu daripada jika hanya diperah dua kali sehari. Pemerahan pada 
pagi hari mendapatkan susu sedikit berbeda komposisinya daripada susu hasil 
pemerahan sore hari (Saleh, 2004 : 7-10). 
3. Sapi Perah 
Ternak yang menjadi sumber utama penghasil susu adalah sapi. Susu sapi 
merupakan bahan makanan utama bagi makhluk yang baru lahir, baik bagi 
hewan maupun manusia. Sebagai bahan makanan atau minuman susu sapi 
mempunyai nilai gizi yang tinggi, karena mengandung unsur-unsur kimia yang 





yang tinggi. Komposisinya yang mudah dicerna dengan kandungan protein, 
mineral dan vitamin yang tinggi, menjadikan susu sebagai sumber bahan 
makanan yang fleksibel yang dapat diatur kadar lemaknya, sehingga dapat 
memenuhi keinginan dan selera konsumen (Saleh, 2004 : 2). 
Susu termasuk jenis bahan pangan hewani, berupa cairan putih yang 
dihasilkan oleh hewan ternak mamalia dan diperoleh dengan cara pemerahan. 
Suatu cara penyuluhan yang baik adalah penggunaan istilah “empat sehat lima 
sempurna”, dimana unsur kelimanya adalah susu. Penggunaan slogan tersebut 
adalah untuk membuat masyarakat “sadar gizi” tetapi lebih jauh dari itu adalah 
bagaimana membuat masyarakat agar “mampu gizi”, sehingga gizinya dapat 
terpenuhi secara teratur sesuai dengan daya belinya (Saleh, 2004 : 2-3). 
Sapi perah induk yang berkemampuan tinggi dalam memproduksi susu, 
membutuhkan pasokan zat-zat gizi yang relatif lebih banyak. Apabila kualitas 
pakan rendah, maka jumlah pakan yang diberikan harus lebih banyak. Agar 
jumlah yang relatif banyak itu mampu dikonsumsi sapi perah, pemberian pakan 
harus lebih ditingkatkan. Para peternak pada umumnya, memberikan 
konsentrat pada sapi perah induk yang berproduksi susu hanya 2 kali dalam 
sehari semalam dan hijauan paling banyak 3 kali dalam sehari semalam. 
Frekuensi pemberian konsentrat harus ditingkatkan minimal 3 kali dalam 
sehari semalam. Sedangkan frekuensi pemberian hijauan harus dilakukan 
sesering mungkin dan pemberiannya dimulai pada sekitar 1,5-2 jam setelah 





Pemberian hijauan sesering mungkin dilakukan secara tahap demi tahap 
dalam jumlah sedikit demi sedikit. Sebagai suatu informasi dapat 
dikemukakan, bahwa suplementasi konsentrat sebanyak 2,5 kg/ekor/hari dan 
pemberian pakan dilakukan sebanyak 3 kali dalam sehari semalam dapat 
meningkatkan kemampuan berproduksi susu rata-rata harian 3,0 liter/ekor/hari. 
Pada umumnya frekuensi pemerahan dilakukan 2 kali setiap hari. Namun 
demikian, pada sapi induk yang memiliki kemampuan tinggi dalam 
memproduksi susu, frekuensi pemerahan dapat ditingkatkan menjadi 3 kali 
atau lebih dalam sehari. Penelitian yang dilakukan di Institut Penelitian Ternak 
di Denmark mendapatkan terjadinya peningkatan kemampuan berproduksi 
susu sapi perah induk rata-rata 154,78 % dengan melakukan frekuensi 
pemberian konsentrat dan pemerahan dari 2 kali menjadi 4 kali dalam sehari 
semalam (Rusdiana, 2009; Sejati, 2009 : 46). 
Dalam kelenjar mammae sapi perah terdapat alveol-alveol yang 
berkemampuan memproduksi susu. Sapi perah induk yang mempunyai potensi 
genetik yang tinggi dalam berproduksi susu, diikuti dengan pemberian pakan 
dan manajemen pemeliharaan yang baik, terutama pada permulaan laktasi atau 
pada fase baru melahirkan, alveol akan mempercepat memproduksi susu, 
sehingga kelenjar mammae cepat penuh. Alveol akan berfungsi secara optimal 
apabila kelenjar mammae telah kosong karena diperah dan akan menurun 
fungsinya dalam memproduksi susu jika kelenjar mammae sudah penuh 
dengan susu. Dengan demikian jarak pemerahan harus disesuaikan sedemikian 





terhadap pencapaian kemampuan berproduksi susu yang maksimal. Apabila 
frekuensi pemerahan dapat dilakukan 3 kali dalam sehari semalam, maka jarak 
pemerahan harus dilakukan 24 : 3 x 1 jam = 8 jam. Hal ini berarti bahwa jarak 
pemerahan yang pertama dengan pemerahan berikutnya adalah 8 jam 
(Rusdiana, 2009; Sejati, 2009 : 46). 
4. Susu Sinjai (SUSIN) 
Susin adalah susu segar pasteurisasi yang berasal dari peternakan sapi 
perah yang terletak di Desa Gunung Perak Kecamatan Sinjai Barat Kabupaten 
Sinjai yang dikelola oleh koperasi susu. Sapi perah dipelihara secara intensif 
dengan manajemen pemeliharaan dan kesehatan dibawah pengawasan dokter 
hewan dan sarjana peternakan profesional (BKM, 2007:9). 
Susu Sinjai adalah produk susu sapi asli, segar, bergizi tinggi, rendah 
lemak, serta bebas bahan pengawet dengan pilihan beberapa rasa seperti coklat, 
vanila, dan strawberry. Pemeriksaan laboratorium yang dilanjutkan dengan 
perlakuan menggunakan alat pasteurisasi. Pasteurisasi susu adalah pemanasan 
susu pada suhu sedang, biasanya dilakukan di bawah titik didih air (100
o
C). 
Pasteurisasi susu dapat dilakukan dengan dua sistem dasar yaitu pasteurisasi 
batch dan pasteurisasi cepat. Pasteurisasi batch yaitu proses pemanasan susu 
pada suhu 61-63
o
C selama 30 menit sedangkan pasteurisasi cepat adalah proses 
pemanasan susu secara cepat dengan kombinasi suhu 71-72,5
o
C  selama 15 
detik (Dinas Peternakan Sinjai, 2007). Tujuan pasteurisasi adalah membunuh 
mikroorganisme patogen. Setelah proses pemanasan, susu masih mengandung 





karena itu, susu pasteurisasi harus segera disimpan pada suhu rendah (di dalam 
refrigerator atau lemari es). Keuntungan mengomsumsi susu pasteurisasi 
adalah bahwa kandungan susu tidak mengalami kerusakan yang berarti karena 
perlakuan panas sedang, pengemasan otomatis secara higienis dibawah 
pengawasan tenaga ahli, membuat susu Sinjai benar-benar aman untuk 
dikonsumsi. Campuran perasa dari bahan alami non kimiawi serta cita rasa 
yang berkelas dan berkualitas membuat susu Sinjai bukan saja bergizi tinggi 
dan aman dikonsumsi tapi juga memiliki rasa yang enak (Dinas Peternakan 
Sinjai, 2007 : 9-10). 
B. Mineral 
Mineral merupakan salah satu komponen yang sangat diperlukan oleh 
makhluk hidup disamping karbohidrat, lemak, protein dan vitamin juga dikenal 
sebagai zat anorganik atau kadar abu. Berbagai unsur anorganik (mineral) 
terdapat dalam bahan biologi, tetapi tidak atau belum semua mineral tersebut 
terbukti essensial, sehingga ada mineral essensial dan non essensial. Mineral 
essensial yaitu mineral yang sangat diperlukan dalam proses fisiologis makhluk 
hidup untuk membantu kerja enzim atau pembentukan organ. Unsur-unsur 
mineral essensial dalam tubuh terdiri atas dua golongan, yaitu mineral makro 
dan mineral mikro. Mineral makro diperlukan untuk membentuk komponen 
organ di dalam tubuh. Mineral mikro yaitu mineral yang diperlukan dalam 
jumlah sangat sedikit dan umumnya terdapat dalam jaringan dengan 
konsentrasi sangat kecil. Mineral non essensial adalah logam yang perannya 





jaringan sangat kecil. Bila kandungannya tinggi dapat merusak organ tubuh 
makhluk hidup yang bersangkutan. Disamping mengakibatkan keracunan, 
logam juga dapat menyebabkan penyakit defisiensi (Arifin, 2008 : 9 ). 
Mineral essensial biasanya terikat dengan protein, termasuk enzim untuk 
proses metabolisme tubuh yaitu kalsium (Ca), fosphor (P), kalium (K), natrium 
(Na), klorin (Cl), sulfur (S), magnesium (Mg), besi (Fe), tembaga (Cu), seng 
(Zn), mangan (Mn), kobalt (Co), iodin (I), dan selenium (Se). Sedangkan 
mineral non essensial sangat berbahaya bagi makhluk hidup seperti, timbal 
(Pb), merkuri (Hg), arsenik (As),  kadmium (Cd), dan aluminium (Al) (Nurul, 
2009 : 1). 
Bila unsur logam besi (Fe) masuk ke dalam tubuh, meski dalam jumlah 
agak berlebihan biasanya tidaklah menimbulkan pengaruh yang buruk terhadap 
tubuh. Karena unsur besi (Fe) dibutuhkan dalam darah untuk mengikat oksigen 
(Palar, 2008 : 23). 
1. Mineral Besi (Fe) 
Besi (Fe) merupakan logam nutrisi dan memiliki berbagai fungsi esensial 
dalam tubuh, yaitu: 
a. Sebagai alat angkut oksigen dari paru-paru ke seluruh tubuh 
b. Sebagai alat angkut elektron dalam sel (Widowati, 2008; Sastiono, 2008; 
Jusuf R, 2008 :). 
Zat besi (Fe) dalam tubuh terdiri dari 2 bagian yaitu yang fungsional dan 
yang simpanan. Zat besi yang fungsional sebagian besar dalam bentuk 





ada dalam bentuk simpanan tidak mempunyai fungsi fisiologis selain sebagai  
buffer yaitu menyediakan zat besi jika dibutuhkan untuk kompartemen 
fungsional. Apabila zat besi (Fe) cukup dalam bentuk simpanan, maka 
kebutuhan pembentukan sel darah merah dalam sumsung tulang akan selalu 
terpenuhi. Dalam keadaan normal, jumlah zat besi (Fe) dalam bentuk simpanan 
ini adalah kurang lebih seperempat dari total zat besi yang ada dalam tubuh. 
Pada keadaan tubuh memerlukan zat besi (Fe) dalam jumlah banyak misalnya 
pada anak yang sedang dalam masa pertumbuhan  (balita), wanita menstruasi 
dan wanita hamil, jumlah simpanan biasanya rendah (Sari, 2004 : 2). 
Dalam memenuhi kebutuhan akan zat gizi, dikenal dua istilah yaitu; 
kecukupan dan kebutuhan gizi. Kecukupan menunjukkan kecukupan rata-rata 
zat gizi setiap hari bagi hampir semua orang menurut golongan umur, jenis 
kelamin, ukuran tubuh dan aktifitas untuk mencapai derajat kesehatan yang 
optimal. Sedangkan kebutuhan gizi menunjukkan banyaknya zat gizi minimal 
yang diperlukan masing-masing individu untuk hidup sehat. Dalam kecukupan 
sudah dihitung faktor variasi kebutuhan antar individu, sehingga kecukupan 
kecuali energi, setingkat dengan kebutuhan ditambah dua kali simpanan baku. 
Dengan demikian, kecukupan sudah mencakup lebih dari 97,5% populasi. 
Kebutuhan zat besi relatif lebih tinggi pada bayi dan anak daripada orang 
dewasa apabila dihitung berdasarkan per kg berat badan. Bayi yang berumur 
dibawah 1 tahun, dan anak berumur 6-16 tahun membutuhkan jumlah zat besi 
sama banyaknya dengan laki-laki dewasa. Tetapi berat badannya dan 





memenuhi jumlah zat besi yang dibutuhkan ini, maka bayi dan remaja harus 
dapat mengabsorbsi zat besi yang lebih banyak per 1000 kkal yang dikonsumsi 
(Sari, 2004 : 2). 
Tabel 2. Kebutuhan Zat Besi (Muhilal, 1993 : 3) 
USIA KEBUTUHAN 
0 – 6  BULAN 3 mg 
7 – 12 BULAN 5 mg 
1 – 3 TAHUN 8 mg 
4 – 6 TAHUN 9 mg 
PRIA DEWASA  &  WANITA   >  50 TAHUN 10 mg 
WANITA  11 -  50 TAHUN 15 mg 
WANITA  HAMIL  ATAU  MENYUSUI 30 mg 
 
Zat besi (Fe) merupakan mineral makro dalam kerak bumi, tetapi dalam 
sistem biologi tubuh merupakan mineral mikro. Pada hewan, manusia, dan 
tanaman, Fe termasuk logam essensial. Kandungan Fe dalam tubuh hewan 
bervariasi, tergantung pada status kesehatan, nutrisi, umur, jenis kelamin, dan 
spesies. Zat besi (Fe) dalam tubuh berasal dari tiga sumber yaitu hasil 
perusakan sel-sel darah merah (hemolisis), dari penyimpanan di dalam tubuh, 
dan hasil penyerapan pada saluran pencernaan. Dari ketiga sumber tersebut, zat 
besi (Fe) hasil hemolisis merupakan sumber utama. Sebagian besar Fe 
disimpan di dalam hati, limfa dan sumsung tulang (Arifin, 2008 : 100). 
Dalam makanan terdapat 2 macam zat besi (Fe) yaitu besi heme dan besi 





Makanan 10 mg 
Fe 
Usus halus 1 
mg 
Fe dalam darah 
(35 mg) 
Sumsum tulang 
Hemoglobin Sel-sel mati 




sebagai feritin 1 g 
Hilang bersama 
menstruasi 28 mg / 
periode 
Dikeluarkan melalui kulit, 
saluran pencernaan, dan air seni 
1 mg 
makanannya. Terdapat dalam semua jenis sayuran misalnya sayuran hijau, 
kacang-kacangan, kentang dan sebagian dalam makanan hewani. Sedangkan 
besi heme hampir semua terdapat dalam makanan hewani antara lain daging, 
ikan, ayam, telur,  hati, susu dan organ-organ lain (Sari, 2004 : 3). Adapun 
metabolisme zat besi yaitu untuk menjaga badan supaya tidak anemia, maka 
keseimbangan zat besi di dalam badan perlu dipertahankan. Keseimbangan 
disini diartikan bahwa jumlah zat besi yang dikeluarkan dari badan sama 
dengan jumlah zat besi yang diperoleh badan dari makanan. Suatu skema 
proses metabolisme zat besi untuk mempertahankan keseimbangan zat besi di 

















Setiap hari zat besi berjumlah 35 mg, tetapi tidak semuanya harus 
didapatkan dari makanan. Sebagian besar yaitu sebanyak 34 mg didapat dari 
penghancuran sel-sel darah merah tua, yang kemudian disaring oleh tubuh 
untuk dapat dipergunakan lagi oleh sumsung tulang untuk pembentukan sel-sel 
darah merah baru. Hanya 1 mg zat besi dari penghancuran sel-sel darah merah 
tua yang dikeluarkan oleh tubuh melalui kulit, saluran pencernaan dan air 
kencing. Jumlah zat besi yang hilang lewat jalur ini disebut sebagai kehilangan 
basal (iron basal losses) (Sari,  2004 : 4). 
Absorbsi zat besi dipengaruhi oleh banyak faktor yaitu : 
a. Kebutuhan tubuh akan zat besi, tubuh akan menyerap sebanyak yang 
dibutuhkan. Bila besi simpanan berkurang, maka penyerapan besi akan 
meningkat. 
b. Rendahnya asam klorida pada lambung (kondisi basa) dapat menurunkan 




 yang lebih mudah 
diserap oleh mukosa usus. 
c. Protein hewani dapat meningkatkan penyerapan Fe. 
d. Fungsi usus yang terganggu, misalnya diare dapat menurunkan 
penyerapan Fe. 
e. Penyakit infeksi juga dapat menurunkan penyerapan Fe (Sari,2004 :4). 
Zat besi diserap di dalam duodenum dan jejenum bagian atas melalui 
proses yang kompleks. Proses ini meliputi tahap-tahap utama sebagai berikut: 










b. Di dalam lambung Fe3+ larut dalam asam lambung, kemudian diikat oleh 
gastroferin dan direduksi menjadi Fe
2+.
 
c. Di dalam usus Fe2+ dioksidasi menjadi Fe3+. Fe3+ selanjutnya berikatan 
dengan apoferitin yang kemudian ditransformasi menjadi ferritin, 
membebaskan Fe
2+
 ke dalam plasma darah. 
d. Di dalam plasma, Fe2+ dioksidasi menjadi Fe3+ dan berikatan dengan 
transferitin. Transferitin mengangkut Fe
2+
 ke dalam sumsung tulang untuk 
bergabung membentuk hemoglobin. Zat besi dalam plasma ada dalam 
keseimbangan. 
e. Transferin mengangkut Fe2+ ke dalam tempat penyimpanan zat besi di 





 ini bergabung dengan apoferritin membentuk ferritin yang kemudian 
disimpan, besi yang terdapat pada plasma seimbang dengan bentuk yang 
disimpan (Sari, 2004 : 4). 
 Pada bayi absorbsi zat besi dari ASI meningkat dengan bertambah tuanya 
umur bayi. Jumlah zat besi akan terus berkurang apabila susu diencerkan 
dengan air untuk diberikan kepada bayi. Walaupun jumlah zat besi dalam ASI 
rendah, tetapi absorbsinya paling tinggi. Sebanyak 49% zat besi dalam ASI 
dapat diabsorbsi oleh bayi. Sedangkan susu sapi hanya dapat diabsorbsi 
sebanyak 10-12 % zat besi. Kebanyakan susu formula untuk bayi yang terbuat 
dari susu sapi difortifikasikan dengan zat besi. Rata-rata zat besi pada susu 





lebih 75 mg/kg berat badan dan simpanan zat besi kira-kira 25% dari jumlah 
ini.(Sari, 2004 : 4-5). 
 Zat besi (Fe) sangat berguna untuk pembentukan sel darah dan proses 
enzimatis dalam tubuh. Dari total kandungan Fe dalam tubuh, sebagian 
digunakan untuk proses metabolisme dan sebagian disimpan sebagai cadangan. 
Zat besi (Fe) yang digunakan dalam proses metabolisme enzimatis dalam 
hemoglobin sekitar 55% dan dalam mioglobin 15% (Darmono, 2009 : 207). 
Zat besi (Fe) merupakan komponen hemoglobin (Hb) yang berperan sebagai 
pengangkut oksigen dari paru-paru menuju sel di seluruh tubuh. Sejumlah CO2 
yang diproduksi dalam sel akan diangkut balik oleh hemoglobin (Hb) menuju 
paru-paru, lalu dikeluarkan melalui ekhalasi. Hemoglobin (Hb) tidak hanya 
mengangkut O2 tetapi juga CO2 dan ion H
+ 
 sehingga hemoglobin (Hb) 
bertanggung jawab terhadap pH. Saat sel otot bekerja, akan terjadi kekurangan 
O2 dan dihasilkan CO2 atau asam laktat sehingga pH menjadi asam. Besi (Fe) 
berperan penting dalam sistem imunitas. Seseorang dengan kadar Fe rendah 
akan memiliki daya tahan tubuh rendah terhadap infeksi. Respon kekebalan sel 
oleh sel limfosit-T akan terganggu bila pembentukan sel tersebut berkurang 
yang disebabkan oleh berkurangnya sintesis DNA karena gangguan enzim 
reduktase ribonukleotida yang membutuhkan Fe untuk fungsi enzim tersebut. 
Sel darah putih berfungsi menghancurkan bakteri dan tidak dapat bekerja 
efektif bila kekurangan Fe. Enzim mieloperoksidase yang berperan dalam 
sistem imunitas tubuh bisa terganggu dalam keadaan defisiensi Fe. Protein 





dengan cara memisahkan Fe dari mikroorganisme yang dibutuhkan oleh 
mikroorganisme demi pertumbuhannya. Ketika tubuh melawan infeksi yang 
disebabkan oleh bakteri. Feritrin dalam tubuh mampu memerangkap Fe 
sehingga Fe tidak dapat digunakan oleh bakteri untuk pertumbuhannya 
(Widowati, 2008; Sastiono, 2008; Jusuf R, 2008 :). 
C. Spektrofotometri Serapan Atom 
Metode Spektroskopi Serapan Atom berprinsip pada absorbsi cahaya 
oleh atom. Atom-atom menyerap cahaya tersebut pada panjang gelombang 
tertentu, tergantung pada sifat unsurnya. Dengan absorbsi energi, berarti 
memperoleh lebih banyak energi, suatu atom pada keadaan dasar dinaikkan 
tingkat energinya ke tingkat eksitasi. Kita dapat memilih di antara panjang 
gelombang ini yang menghasilkan garis spektrum yang tajam dan dengan 
intensitas maksimum. Inilah yang dikenal dengan garis resonansi. Garis-garis 
lain yang bukan garis resonansi dapat berupa spektrum yang berasosiasi 
dengan tingkat energi molekul, biasanya berupa pita-pita lebar ataupun garis 
tidak berasal dari eksitasi tingkat dasar yang disebabkan proses atomisasinya 
(Khopkar, 2007 : 275). 
Spektroskopi Serapan Atom digunakan untuk analisis kuantitatif unsur-
unsur logam dalam jumlah sekelumit (trace) dan sangat kelumit (ultratrace). 
Cara analisis ini memberikan kadar total unsur logam dalam suatu sampel dan 
tidak tergantung pada bentuk molekul dari logam dalam sampel tersebut. Cara 
ini cocok untuk analisis kelumit logam karena mempunyai kepekaan yang 





interferensinya sedikit. Spektroskopi Serapan Atom didasarkan pada 
penyerapan energi sinar oleh atom-atom netral, dan sinar yang diserap biasanya 
sinar tampak atau ultraviolet. Dalam garis besarnya prinsip Spektroskopi 
Serapan Atom sama saja dengan Spektrofotometri Sinar Tampak dan 
Ultraviolet. Perbedaannya terletak pada bentuk spektrum, cara pengerjaan 
sampel dan peralatannya (Gholib I, 2007; Rohman, 2007 : 298). 
1. Instrumentasi Spektrofotometri Serapan Atom 
Alat Spektrofotometer Serapan Atom terdiri dari rangkaian dalam 




 Gambar  2. Diagram Spektrometer Serapan Atom (Andri, 2010) 






Komponen-komponen Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) : 
a. Sumber sinar 
Sumber sinar yang lazim dipakai adalah lampu katoda berongga (Hollow 











gelombang yang khas untuk masing-masing element. Lampu ini terdiri atas 
tabung kaca tertutup yang mengandung suatu katoda dan anoda. Katoda sendiri 
berbentuk silinder berongga yang terbuat dari logam atau dilapisi dengan 
logam tertentu. 
b. Sumber atomisasi  
Merupakan alat yang berfungsi membuat atom-atom bebas. Sumber 
atomisasi dibagi menjadi dua yaitu sistem nyala dan sistem tanpa nyala. 
Kebanyakan instrumen sumber atomisasinya adalah nyala  dan sampel 
diintroduksikan dalam bentuk larutan. 
c. Monokromator 
Merupakan alat yang berfungsi memisahkan cahaya berdasarkan panjang 
gelombang dari semua cahaya element lain. Mendispersikan cahaya yang 
masuk menjadi lebih spesifik (monochromatis) dan meloloskan cahaya dengan 
wavelength tertentu ke detektor. 
d. Detektor 
Merupakan alat yang berfungsi mendeteksi besarnya serapan. Menerima 
cahaya dan mendeteksi perubahan intensitas cahaya. Ada 2 cara yang dapat 
digunakan dalam sistem deteksi yaitu: 
1. Yang memberikan respon terhadap radiasi resonansi dan radiasi 
kontinyu, dan 








Merupakan alat yang berfungsi untuk mengolah kuat arus dari detektor 
menjadi besaran daya serap atom transmisi yang selanjutnya diubah menjadi 
data dalam sistem pembacaan. 
f. Recorder 
Merupakan alat yang berfungsi untuk menterjemahkan besar serapan 
yang dideteksi oleh detektor. Dapat dikatakan sebagai alat penunjuk atau dapat 
juga diartikan sebagai sistem pencatatan hasil. Pencatatan hasil dilakukan 
dengan suatu alat yang telah terkalibrasi untuk pembacaan suatu transmisi atau 
absorbsi. Hasil pembacaan dapat berupa angka atau berupa kurva dari suatu 
recorder yang menggambarkan absorbsi atau intensitas emisi (Andri, 2010 : 3). 
Untuk keperluan analisis kuantitatif dengan Spektroskopi Serapan Atom, 
maka sampel harus dalam bentuk larutan. Untuk menyiapkan larutan, sampel 
harus diperlakukan sedemikian rupa yang pelaksanaannya tergantung dari 
macam dan jenis sampel. Yang penting untuk diingat adalah bahwa larutan 
yang akan dianalisis haruslah sangat encer. 
Ada beberapa cara untuk melarutkan sampel, yaitu:  
1. Langsung dilarutkan dengan pelarut yang sesuai. 
2. Sampel dilarutkan dalam suatu asam. 
3. Sampel dilarutkan dalam suatu basa atau dilebur dahulu dengan basa 






Metode pelarutan apapun yang akan dipilih untuk dilakukan analisis 
dengan Spektroskopi Serapan Atom, yang terpenting adalah bahwa larutan 
yang dihasilkan harus: jernih, stabil, dan tidak mengganggu zat-zat yang akan 
dianalisis.  
Faktor-faktor kesalahan antara lain; 
a. Gangguan yang berasal dari matriks sampel yang mana dapat 
mempengaruhi banyaknya sampel yang mencapai nyala. Sifat-sifat tertentu 
matriks sampel dapat mengganggu analisis yakni matriks tersebut dapat 
berpengaruh terhadap laju aliran bahan bakar atau gas pengoksidasi. Sifat-sifat 
tersebut adalah: viskositas, tegangan permukaan, berat jenis, dan tekanan uap. 
Gangguan matriks yang lain adalah pengendapan unsur yang dianalisis 
sehingga jumlah atom yang mencapai nyala menjadi lebih sedikit dari 
konsentrasi yang seharusnya yang terdapat dalam sampel. 
b. Gangguan kimia yang dapat mempengaruhi jumlah atau banyaknya atom 
yang terjadi di dalam nyala. Terbentuknya atom-atom yang netral yang masih 
dalam keadaan azas di dalam nyala sering terganggu oleh dua peristiwa kimia 
yaitu : disosiasi senyawa-senyawa yang tidak sempurna dan ionisasi atom-atom 
di dalam nyala. 
c. Gangguan oleh absorbansi yang disebabkan bukan oleh absorbansi atom 
yang dianalisis, yakni absorbansi oleh molekul-molekul yang tidak terdisosiasi 
di dalam nyala. 
d. Gangguan oleh penyerapan non-atomik (non atomic absorption). 





yang bukan berasal dari atom-atom yang akan dianalisis. Penyerapan non-
atomik dapat disebabkan adanya penyerapan cahaya oleh partikel-partikel 
padat yang berada di dalam nyala (Gholib I, 2007 : 319-321).  
D. Tinjauan Agama 
1. Islam dan ilmu pengetahuan 
Islam merupakan agama akal (reason) sekaligus nurani (conscience). 
Seseorang mengenali kebenaran yang telah dinyatakan agama dengan 
menggunakan ilmunya, tetapi menarik kesimpulan dari kebenaran yang telah 
melihatnya dengan mengikuti nuraninya. Seseorang yang menggunakan 
kemampuan akal dan nuraninya dalam mempelajari objek apapun di dalam 
alam semesta ini, sekalipun ia bukanlah seorang pakar, akan paham bahwa 
tersebut telah diciptakan oleh pemilik kebijakan , ilmu dan kekuatan yang 
agung (Yahya, 2004). 
Maka dari itu digambarkan dalam hadits Nabi ( Riwayat Abu Syekh ) 
bahwa : 
)خيسلا اُْوَبأ ُهاَوَر( اْوُِكلَْهَتف ِالله ِْيف اْوُر ََّكَفت َلاَو ِالله ِقْلَخ ِْيف اْوُر ََّكَفت 
Terjemahnya : 
 Pikirkanlah olehmu apa yang diciptakan Allah dan janganlah kamu 
pikirkan zat Allah maka celakalah kamu. 
 
Oleh karena itu, agama tidak hanya mendorong studi ilmiah tetapi juga 
menjadikan riset ilmiah konklusif dan tepat guna, karena didukung oleh 
kebenaran yang diungkapkan melalui agama. Alasannya, agama merupakan 





pertanyaan bagaimana kehidupan dan alam semesta tercipta. Dengan demikian, 
jika dimulai pada landasan yang tepat, riset akan mengungkapkan kebenaran 
mengenai asal usul alam semesta dan pengaturan kehidupan dalam waktu 
tersingkat serta dengan upaya dan energi minimum. Seperti yang dinyatakan 
oleh Albert Einsten, yang dianggap sebagai ilmuan terbesar abad ke-20 “sains 
tanpa agama adalah pincang”, dengan perkataan lain, ilmu pengetahuan tanpa 
panduan agama tidak dapat berjalan dengan benar, tetapi justru membuang 
waktu dalam mencapai hasil tertentu, atau lebih buruk lagi sering kali tidak 
memperoleh bukti yang meyakinkan (Yahya, 2004). 
Di dalam Al-qur’an, Allah memerintahkan manusia untuk memikirkan 
dan mengkaji tanda-tanda penciptaan di sekitar mereka. Rasulullah 
Muhammad saw, sang utusan Allah juga memerintahkan manusia untuk 
mencari ilmu. Barang siapa menyelidiki seluk beluk alam semesta dengan 
segala sesuatu yang hidup dan tak hidup di dalamnya dan memikirkan serta 
menyelidiki apa yang dilihatnya disekitarnya, akan mengenali kebijakan, ilmu 
dan kekuasaan abadi Allah (Yahya, 2004). 
Orang yang memikirkan hal-hal yang seperti inilah yang dinamakan 
orang berfikir dan dapat mencapai kesimpulan yang sangat bermakna dari apa 
yang ia pikirkan. Seseorang juga berfikir hal-hal yang bermakna, penuh 
hikmah dan penting setiap saat setiap bangun tidur hingga kembali ke tempat 
tidur dan mengambil hikmah ataupun kesimpulan dari apa yang dipikirkannya. 
Dalam alqur’an, Allah menyatakan bahwa orang-orang yang beriman 





mengambil pelajaran yang berguna dari apa yang mereka pikirkan.  
Dalam alqur’an Ali Imran (3) : 190-191 Alah berfirman : 
                               
                                




Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya 
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal, 
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk 
atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang 
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata) : “Ya Tuhan kami, tiadalah 
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia. Maha suci engkau, maka 
peliharalah kami dari siksa neraka (Departemen Agama, 2006 : 59). 
 
Ayat di atas menyatakan bahwa oleh karena orang-orang yang beriman 
adalah mereka yang berfikir, maka mereka mampu melihat hal-hal yang 
menakjubkan dari ciptaan Allah dan mengagungkan kebesaran serta 
kebijaksanaan Allah. 
ALLAH telah berfirman dalam surat An nahl (16) : 66 
                               
     
Terjemahnya  : 
 
Dan Sesungguhnya pada binatang ternak itu benar-benar terdapat 
pelajaran bagi kamu. Kami memberimu minum dari pada apa yang 
berada dalam perutnya (berupa) susu yang bersih antara tahi dan darah, 
yang mudah ditelan bagi orang-orang yang meminumnya (Departemen 






Ayat tersebut telah menjelaskan bahwa dengan mempelajari ilmu-ilmu 
itu secara mendalam, maka orang akan sampai pada suatu kesimpulan bahwa 
segala sesuatu itu tidak akan terjadi dengan begitu saja. Pasti ada kekuasaan 
gaib yang mengatur dan menciptakannya. Itulah kekuasaan Allah swt. Dimana 
perkembangan ilmu dan teknologi tentang alam semesta ini tidak ada habis-
habisnya. Ibarat laut yang tidak  ada tepinya. Semua itu akan menambah 
yakinnya ilmuwan yang jujur dan tidak memungkiri jeritan jiwa halusnya 
bahwa alam semesta ini berada di bawah kekuasaaan Maha Pencipta Yang 
Maha Pintar dan Maha Kuasa, ialah Allah swt Yang Maha Tunggal tidak ada 
sekutu-Nya. 
Mahasuci Allah yang telah menciptakan beraneka macam hewan ternak 
dan beragam produk ternak yang sangat bermanfaat bagi manusia. Jika kita 
perhatikan makna yang tersirat dalam kutipan surat An nahl ayat 66 dapat 
dilihat betapa pentingnya peran hewan ternak dalam kehidupan manusia. 
Betapa tidak, produk utama ternak (susu, daging, telur, dan madu) merupakan 
bahan pangan hewani yang memiliki gizi tinggi dan dibutuhkan manusia untuk 
hidup sehat, cerdas, kreatif dan produktif. Hewan ternak merupakan sumber 
pelajaran yang penting di alam karena terdapat banyak hikmah dalam 
penciptaannya. Lihatlah bagaimana Allah memberikan kemampuan pada 
ternak ruminansia (sapi, kambing, domba, dan kerbau) yang mampu mengubah 







Allah Berfirman dalam Q.S. Luqman (31) : 10 
                                     
                              
 
Terjemahnya: 
“Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia 
meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak 
menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala 
macam jenis binatang. dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu 
Kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik.” 
(Departemen Agama, 2006 : 328).  
 
Ayat ini telah menjelaskan bahwa Allah swt telah memberikan nikmat 
yang cukup kepada manusia lahir dan batin, nikmat, jasmani dan rohani. Apa 
yang ada di ruang angkasa dan di bumi boleh diolahnya dengan ilmu dan 
teknologinya. Walaupun begitu masih ada juga orang yang tidak mempercayai 
bahwa Allah itu Maha Tunggal, Maha Berkuasa lagi Maha Bijaksana. 
Sehubungan dengan ayat tersebut di atas Allah juga telah berfirman 
dalam Q.S An-Nahl (16) : 18 
               
Terjemahnya : 
Dan jika kamu menghitung-hitung nikmat Allah, niscaya kamu tak dapat 
menentukan jumlahnya. Sesungguhnya Allah benar-benar Maha 











A. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan adalah perangkat Spektrofotometer  Serapan 
Atom (VARIAN), timbangan analitik (KERN ABJ), beaker gelas, erlemeyer, 
pipet ukur, labu takar, corong gelas, dan hot plate (IDEALIFE). 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan adalah HNO3 (p), HCl (p), larutan standar Fe 
1000 mg/L, NaOH, aquabidest, sampel susu, dan kertas whatman 42 mesh.  
B. Metode Kerja 
1. Pengambilan Sampel 
Sampel yang digunakan yaitu susu sapi murni dan susu sapi kemasan asal 
Kabupaten Sinjai yang diperoleh dari Desa Gunung Perak Kecamatan Sinjai 
Barat Kabupaten Sinjai.  
2. Analisis Kualitatif (Svehla, 1979 : 257) 
Analisis kualitatif golongan kation : besi (II) dan (III), dilakukan dengan 
penambahan larutan NaOH 1 M 1-2 tetes ke dalam sampel sebanyak 3,0 mL. 









3. Analisis Kuantitatif 
a. Destruksi Sampel 
Diambil sampel kemudian gelas dikocok sampai homogen,  diambil 
sebanyak 100,0 mL, dimasukkan ke dalam beaker 250 mL, kemudian 
ditambahkan 20,0 mL HNO3 (p) lalu dipanaskan di atas hot plate pada suhu 50 
ºC hingga volumenya ± ½ dari volume awal. Pada saat pemanasan, sampel 
berubah warna dari pink menjadi kuning kemudian hasil destruksi didinginkan. 
Setelah proses destruksi pertama selesai, kemudian ditambahkan 5,0 mL HNO3 
(p) dan 3,0 mL HCl (p), kemudian dipanaskan kembali di atas hot plate hingga 
endapan putih hilang kemudian didinginkan.  Setelah itu dimasukkan dalam 
botol reagen 100 mL dengan cara disaring kemudian diperoleh filtratnya. 
Diperoleh hasil destruksi dan ditambahkan dengan aquabidest hingga 
volumenya mencapai 100,0 mL. 
b. Pembuatan Larutan Standar Besi (Fe) 
Larutan standar besi (Fe) 1000 mg/L yang telah tersedia dipipet 5,0 mL 
kemudian diencerkan menjadi 50,0 mL. Diperoleh larutan standar logam Fe 
100 bpj. Kemudian dipipet dengan menggunakan pipet ukur masing-masing 
0,50 mL, 1,0 mL, 2,0 mL, 3,0 mL, 4,0 mL dan  dicukupkan dengan HNO3 0,1 
N sampai 100,0 mL. Diperoleh larutan standar logam Fe 0,5, 1, 2, 3, dan 4 bpj. 
Nilai absorbansinya diukur dengan menggunakan Spektrofotometri Serapan 






c. Cara Kerja Pengukuran Sampel 
Lampu katoda dari logam yang akan dianalisis dipasang pada alat 
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) pada posisi 1, alat Spektrofotometri 
Serapan Atom (SSA) dihidupkan beserta komputer dan printer, setelah kondisi 
di atas telah terprogram pada komputer, selanjutnya kompresor dihidupkan, 
kran udara pada kompresor yang menuju alat Spektrofotometri Serapan Atom 
(SSA) dibuka, kemudian kran asetilena yang menuju Spektrofotometri Serapan 
Atom (SSA) dibuka, tombol ignisi ditekan selama 2 sampai 3 detik sehingga 
dihasilkan nyala yang kebiru-biruan, setelah alat Spektrofotometri Serapan 
Atom (SSA) dioptimalkan sesuai petunjuk penggunaan alat, pipa kapiler pada 
nebulizer dicelupkan pada larutan blangko, uji blangko hingga absorbansi 0, 
larutan standar diaspirasi terhadap nyala dan nilai absorbansinya akan terlihat 
di komputer. Buat kurva kalibrasi untuk mendapatkan persamaan garis regresi, 
kemudian dilanjutkan dengan pengukuran sampel yang sudah dipersiapkan. 
d. Analisa Data 
Dari hasil yang diperoleh selama kegiatan pengukuran didapat data-data 
yang dimulai dari absorbansi larutan standar besi (Fe) dengan Spektrofotometri 
Serapan Atom sebagai sumbu (Y) serta kandungan besi (Fe) dalam bentuk 
konsentrasi (mg/L) sebagai sumbu (X). Berdasarkan data-data yang diperoleh 
dibuat suatu kurva antara konsentrasi (mg/L) dengan absorbansi larutan standar 
besi (Fe) sehingga diperoleh suatu kurva kalibrasi berupa garis linier. 
Persamaan garis regresi untuk kurva kalibrasi ini dapat diturunkan dengan 





Rumus penentuan kadar 


























HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Uji Kualitatif 
Berdasarkan hasil penelitian secara kualitatif pada sampel susu sapi 
kemasan asal Kabupaten Sinjai dengan penambahan larutan NaOH 1 M 
beberapa tetes ke dalam sampel 3,0 mL maka akan terbentuk endapan putih 
yang menyatakan adanya  besi (II) hidroksida golongan kation ketiga.  
 
2. Data Pengukuran Standar Besi (Fe) 
Tabel 3. Data pengukuran standar besi (Fe) 






   
 






3. Kadar Besi (Fe) dalam Sampel Susu Kemasan Sinjai 
Tabel 4. Rekapitulasi Kadar Besi (Fe) 












2 2 0.3401 
 
3 3 0.3459 
 





5 2 0.2668 
 
6 3 0.2220 
 
    
Keterangan :  A : Sampel susu murni 
  B : Sampel susu kemasan  
B. Pembahasan 
Susu merupakan bahan pangan yang sangat penting dalam kehidupan 
manusia. Susu merupakan bahan makanan yang seimbang dan bernilai gizi 
tinggi, karena mengandung hampir semua zat-zat makanan seperti karbohidrat, 
protein, mineral, dan vitamin. Oleh karena itu, susu dinyatakan bahan 
makanan yang istimewa  bagi manusia karena kelezatan dan komposisinya 
yang ideal selain susu mengandung semua zat yang dibutuhkan oleh tubuh. 
Zat besi (Fe) penting bagi tubuh dalam produksi hemoglobin dan 
mioglobin, dapat mencegah anemia, menormalkan imunitas, dan 
meningkatkan kekebalan tubuh. Kebutuhan zat besi bagi tubuh pria dewasa 





mengambil peran penting dalam proses distribusi oksigen dalam darah tubuh 
manusia. Zat besi dapat diperoleh dari salah satu sumber zat gizi penting yaitu 
protein seperti; sayuran berwarna hijau tua, daging, hati, susu, telur, ikan, dan 
kacang-kacangan (Laimeheriwa, 1990 : 6). 
Pada penelitian ini dilakukan analisis kandungan Fe dalam susu Sinjai. 
Kandungan zat besi dari susu sapi murni dan susu sapi kemasan asal 
Kabupaten Sinjai perlu dilakukan untuk mengetahui besarnya kandungan zat 
besi yang terdapat pada sampel di atas dan apakah memenuhi kebutuhan zat 
besi dalam sehari. 
Dalam menganalisis kandungan zat besi dalam sampel susu kemasan 
Sinjai digunakan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Penentuan 
kandungan logam Fe dilakukan pada panjang gelombang 248,3 nm. Panjang 
gelombang ini merupakan panjang gelombang optimum untuk zat besi (Fe) 
dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Mekanisme atomisasi 
merupakan proses pengubahan sampel dalam bentuk larutan menjadi spesies 
atom dalam nyala. Larutan sampel disemprotkan kesuatu nyala dan unsur-
unsur di dalam sampel diubah menjadi uap atom sehingga nyala mengandung 
atom unsur-unsur yang akan dianalisis. Beberapa diantara atom akan 
tereksitasi secara termal oleh nyala, tetapi kebanyakan atom tetap tinggal 
sebagai atom netral dalam keadaan dasar. Atom-atom ini kemudian menyerap 
radiasi yang diberikan oleh sumber radiasi yang terbuat dari unsur-unsur yang 





dengan panjang gelombang yang diabsorpsi oleh atom dalam nyala dan 
kemudian akan diteruskan pada recorder.  
Preparasi sampel merupakan langkah yang penting dalam analisis unsur-
unsur mikro yang menggunakan pengukuran Spektrofotometri Serapan Atom. 
Pemilihan metode preparasi sampel sangat mempengaruhi hasil yang akan 
didapatkan nantinya. Destruksi dilakukan untuk mengoksidasi senyawa 
organik maupun anorganik dengan bantuan campuran 20,0 mL asam nitrat 
pekat (HNO3) pekat yang bertindak sebagai asam pengoksidasi kuat. Jika 
dalam sampel dimsukkan zat pengoksidasi, lalu dipanaskan pada temperatur 
yang cukup tinggi dan jika pemanasan dilakukan secara kontinu pada waktu 
yang cukup lama, maka sampel akan teroksidasi sempurna sehingga 
meninggalkan elemen-elemen pada larutan asam dalam bentuk senyawa 
anorganik yang sesuai untuk dianalisis.  
Hasil analisis kualitatif Fe dari sampel susu sapi murni dan kemasan asal 
Kabupaten Sinjai menggunakan pereaksi NaOH 1 M menunjukkan besi (II) 
hidroksida golongan kation ketiga yang mengendap pada dinding tabung. Zat 
besi (Fe) tidak dapat dideteksi langsung oleh mata tanpa menggunakan alat 
karena Fe merupakan ion yang terdapat dalam larutan sampel dan jumlahnya 
yang sangat kecil. Sehingga untuk melengkapi data mengenai analisis 
kandungan Fe pada sampel maka dapat dilihat dari perubahan warna ataupun 
pembentukan endapan setelah ditambahkan dengan pereaksi yang sesuai 
berdasarkan buku dan hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. 





Pada penentuan kadar zat besi (Fe) pada susu sapi murni, diperoleh hasil 
yakni jumlah rata-rata kadar zat besi (Fe) pada susu sapi murni A yaitu 0.3479 
bpj dan susu kemasan B yaitu 0.2398 bpj. Sehingga untuk memenuhi 
kebutuhan zat besi dalam sehari, maka dianjurkan untuk mengkonsumsi bahan 
makanan yang lain yang mengandung zat besi sehingga kebutuhan zat besi 
dalam sehari untuk tiap usia dapat terpenuhi. 
Berdasarkan hasil penelitian dapat dijelaskan bahwa kandungan zat besi 
dari susu sapi murni lebih tinggi dibandingkan kandungan zat besi dari susu 
kemasan. Beberapa penyebab sehingga kandungan zat besi pada susu sapi 
murni dan kemasan sedikit berbeda karena dipengaruhi oleh penanganan, 
penyimpanan dan pengolahan yang sering menyebabkan terjadinya perubahan 
nilai gizi yang sebagian besar tidak diinginkan. Zat besi yang terkandung 
dalam bahan pangan akan rusak pada sebagian besar proses pengolahan karena 


















Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
1. Produk susu kemasan asal Kabupaten Sinjai mengandung mineral besi 
(Fe). 
2. Kandungan zat besi (Fe) pada susu sapi murni sebesar 0.3479 bpj 
sedangkan pada susu sapi kemasan sebesar  0.2398 bpj. 
B. Saran 
Disarankan kepada masyarakat agar membiasakan meminum susu sapi 
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Lampiran 1. Skema Kerja 
1. Pembuatan Larutan Standar Besi (Fe) 
 
 
Diencerkan dengan HNO3 0,1 M 
 
 






Ditambahkan HNO3 0,1 N 


















Larutan baku Fe 1000 bpj 
100 bpj 




















Ditambahkan 20 mL HNO3 (p) 
Dipanaskan   
 Ditambahkan 5 mL HNO3 (p) 
  Ditambahkan 3 mL HCl (p) 





























Lampiran 2.  Kondisi Optimum Spektrofotometri Serapan Atom  (SSA) 
 Tabel 5. Kondisi Spektrofotometri Serapan Atom untuk analisis logam  
No Uraian Kondisi optimum 
1 Panjang gelombang 248,3 nm 
2 Lebar Celah 0,2 nm 
3 Jenis gas Asetilen (C2H2) 
4 Aliran gas 2,2 L/ menit 
5 Jenis pembakar Standar 
6 1 % Ab (ppm) 0,08 ppm 
7 Kuat arus 12 Ma 
8 Tinggi nyala 9 mm 



















Lampiran 3.  Pembuatan Larutan Standar Besi (Fe) 
a. Larutan Induk Besi (Fe) 1000 bpj 
b. Larutan Baku Induk Besi (Fe) 100 bpj 
 Larutan ini dibuat dari Larutan Induk Besi (Fe) 1000 bpj yakni: 
Dik : V1 = 50 mL 
      N1 = 100 bpj 
                        N2 = 1000 bpj 
                      Dit : V2 = …………? 
Peny =  V1 . N1 = V2 . N2 
50 mL . 100 bpj = V2 . 1000 bpj 
                                    V2  =  5000 mL bpj 
                                                 1000 bpj 
                                    V2  = 5 mL  
Larutan Induk Besi (Fe) 1000 bpj dipipet sebanyak 5 mL dan 
dicukupkan dengan HNO3 0,1 M pada labu takar  50 mL. Dari larutan 
baku Induk besi (Fe) 100 bpj dibuat larutan baku besi (Fe) berturut-turut 
0,5 bpj, 1 bpj, 2 bpj, 3 bpj, dan 4 bpj. 
a. Larutan baku besi (Fe) 0,5 bpj 






b. Larutan baku besi (Fe) 1 bpj 
V2 = 1,0 mL 
c. Larutan baku besi (Fe) 2 bpj 
V2 = 2,0 mL 
d. Larutan baku besi (Fe) 3 bpj 
 V2 = 3,0 mL 
e. Larutan baku besi (Fe) 4 bpj 





















Lampiran 4.  Analisa Data Kadar Zat Besi (Fe) 
   Tabel 6.  Hasil analisa kadar zat besi  






1. A1 100,0 mL 0.0049 0.3579 
2. A2 100,0 mL 0.0046 0.3401 
3. A3 100,0 mL 0.0047 0.3459 
4. B1 100,0 mL 0.0030 0.2307 
5. B2 100,0 mL 0.0035 0.2668 
6. B3 100,0 mL 0.0029 0.2220 
  Keterangan :  
  A : Sampel susu murni 


















Lampiran 5.  Penetapan Kadar Fe Dalam Susu 
 
a. Sampel A1 simplo 
 
Kadar Fe sampel  = Kons. sampel (bpj) x vol.sampel ditambahkan  
      Volume sampel (mL) 
  Kadar Fe sampel  =  0,3579  bpj x 100 mL 
          100 mL 
  Kadar Fe sampel  = 0,3579 bpj 
 
b. Sampel A2 Duplo 
Kadar Fe sampel  = 0,3401 bpj 
 
c. Sampel A3 Triplo 
Kadar Fe sampel  = 0,3459 bpj 
 
d. Sampel B1 Simplo 
Kadar Fe sampel  = 0,2307 bpj 
 
e. Sampel B2 Duplo 
Kadar Fe sampel  = 0,2668 bpj 
 
f. Sampel B3 Triplo 










Lampiran 6.  Perhitungan Konsentrasi 
a. Sampel A1  
Abs = 0,0146  x C – 0,0003 
0,0049 = 0,0146  x C – 0,0003 
0,0146  C = 0,0049 + 0,0003 
 C =  0,0052 
         0,0146 
 C = 0,3561 bpj 
b. Sampel A2 
  C = 0,3356 bpj 
c. Sampel A3 
   C = 0,3424 bpj 
d. Sampel B1 
C = 0,2260 bpj 
e. Sampel B2 
C = 0,2602 bpj 
f. Sampel B3 










Lampiran 7.  Gambar 


























b. Analisis Kuantitatif  
 
Gambar 8 : Hasil destruksi 1 
 
Gambar 9 : Setelah penambahan HNO3 dan HCl ( p) 
 






Gambar 11 : Hasil penyaringan  
 
Gambar 12 : sampel dan larutan standar siap dianalisis SSA 
 




































Hasil analisis zat besi (Fe) pada susu murni dan kemasan asal kabupaten sinjai 
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